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（monolayer-protected Au clusters，Au MPCs）自组装在电极上，研究自组装 Au 
MPCs 电极界面的电化学性质，有利于促进 Au 团簇和纳米粒子组装体在基础研
究和技术应用方面的运用。同时，将纳米 Au 溶胶负载在载体上制备 Au 催化
剂，是一个十分有应用前景的构造高活性催化剂的制备技术。  




质。提出一种经修改后的溶胶负载法——“逐次浸润”法，将 Au MPCs 负
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二．研究自组装 MPCs 电极的量子化电容充电效应及其界面的电化学性质： 
1．利用循环伏安法和示差脉冲伏安法研究自组装 MPCs 在常温下 0.1mol·L-1 
TBAP 的二氯甲烷溶液中的量子化电容充电效应，发现 Au 核平均直径均为
1.6nm 的 C8Au MPCs 和 C12Au MPC 在-0.8 ~ 0.8V 电位区间内分别有 4 个和 5
个明显的量子化电容充电峰。MPCs 的双电层电容总的变化趋势为：在零电
荷电位（ca.-0.2V）附近最小，随着电位正移或负移电容变大，双电层结构呈
现存在分散双电层特征。同时，研究了 Au 核尺寸对 MPCs 量子化电容充电
的影响，发现随着 Au 核尺寸的增大，MPCs 双电层电容值也变大。 
2．采用电化学阻抗谱对 C8Au MPCs 修饰金电极体系的界面结构进行表征，结果
表明，MPCs 自组装层存在二个界面，即金电极－MPCs 层界面和 MPCs 层－
溶液界面；该二界面的界面电容在 MPCs 的零电荷电位附近均基本保持不变，
随着电位正移或负移到一定程度，界面电容发生变化。进一步利用金属岛单
电子过程理论讨论了 Murray 和 Chen 对 MPCs 量子化电容充电的理论分析结










三．用于低温 CO 氧化反应的 nano-Au/γ-Al2O3 催化剂 
1．提出一种经修改后的溶胶负载法——“逐次浸润”法，用不同链长的
烷基硫醇单层保护的 Au 纳米粒子（C8Au MPCs 和  C12Au MPCs）的正
己烷溶胶作为浸渍液制备一系列单分散的 nano-Au/γ-Al2O3 催化剂。 
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表面 Au 粒子平均粒径均可控制在 2-3nm 范围内，且分布比较单一；催
化剂活性评价 450h（或 600h）后，其表面 Au 的粒径仍主要分布在 2-4 
nm 范围内。XPS 结果表明，Au 的价态是由金属态和氧化态组成的。 
3．真空干燥温度影响 Au 催化剂的粒子尺寸和催化活性。随着真空干燥温
度的提高，Au 纳米粒子的粒径增大。经 25℃真空干燥的 nano-Au/γ-Al2O3
催化剂比经 40℃和 60℃干燥的有着更高的低温 CO 氧化活性。 
4．活化处理温度影响 Au 催化剂的催化活性。经 180-190℃活化处理的
nano-Au/γ-Al2O3 催化剂比经 165℃和 250℃活化的有着明显更高的低温
催化 CO 氧化的活性。 
5． 催化活性评价结果表明 , 2.0wt%nano-Au/γ-Al2O3 催化 CO 完全转化的最
低温度为-16℃，在 15℃和 0℃下 CO 完全转化的单程寿命分别至少 800h
和 600h，甚至当温度下降到-5℃，催化 CO 完全转化也能至少恒定 450h
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